太陽の11年周期 by 秋山 幸子
太 陽 の 11 年 周 期
1  .  11 年 周 期 で 変 化 す る 太 陽 の 活 動
2000 年 か ら 2001 年 に か け て 、 太 陽 は 11 年 ご と に
訪 れ る 極 大 期 の 真 最 中 で し た 。 極 大 期 と い う の は 、
太 陽 の 活 動 が 盛 ん に な り 、 黒 点 と い う 太 陽 面 の 暗 部
が た く さ ん 出 現 し た り 、 フ レ ア と 呼 ば れ る 爆 発 現 象
が 頻 繁 に 発 生 し た り す る 時 期 を 言 い ま す 。 例 年 よ り
も 太 陽 の 活 動 が 激 し い と 聞 い て 、 「 だ か ら 今 年 の 夏
は 暑 い の か ー 」 な ん て 考 え た 人 は い ま せ ん か ？ 残
念 、 太 陽 の 11 年 周 期 に よ っ て 、 私 達 が 感 じ る よ う
な 気 候 変 動 は ほ と ん ど な い の で す 。 地 球 に は 大 気 が
あ る た め に 、 太 陽 か ら 放 射 さ れ た 有 害 な 紫 外 線 や X
線 は 大 部 分 カ ッ ト さ れ て い ま す 。 結 果 と し て 地 球 の
気 温 は 太 陽 の 11 年 周 期 に は あ ま り 影 響 を 受 け な い
と 考 え ら れ て い る の で す 。 で は 、 活 動 が さ か ん な 状
態 と は 、 ど う い う こ と で し ょ う か 。 目 に 見 え な い X
線 な ど の 光 で 太 陽 を 見 て み ま し ょ う 。 図 l は 太 陽 に
現 れ た 黒 点 の 総 数 を 1988 年 か ら 表 し た も の で す 。
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黒 点 の 数 が 年 に よ っ て か な り 変 化 し て い る こ と が 解
る と 思 い ま す 。 と こ ろ で 図 中 の 画 像 は 、 ▽ で 記 さ れ
た 時 期 の 太 陽 の 姿 で す 。 普 段 、 わ た し 達 が 見 て い る
太 陽 と は か け 離 れ た 姿 を し て い る の で 、 信 じ ら れ な
い 人 も い る か も し れ ま せ ん ね 。 こ れ は 観 測 衛 星 「 よ
う こ う 」 が 特 殊 な X 線 を 使 っ て 宇 宙 か ら 太 陽 の コ ロ
ナ を 観 測 し た も の で す 。 コ ロ ナ は 非 常 に 高 温 で あ る
た め X 線 を 放 射 し て い ま す が 、 黒 点 の 数 が 多 い 19
2 年 前 後 は エ ネ ル ギ ー が 強 く 明 る い 場 所 が 多 く 存 在
し て い る こ と が 解 り ま す 。 一 方 黒 点 数 が わ ず か な 19
96 年 前 後 の コ ロ ナ 像 は 明 る い 場 所 が ほ と ん ど な く 、
わ ず か な 輝 点 が 見 ら れ る だ け で す 。 今 回 は こ の 様 に ．  
11 年 ご と の 活 動 度 の 変 化 に よ っ て 、 太 陽 で は ど ん
な こ と が 起 こ っ て い る の か 紹 介 し た い と 思 い ま す 。
（ た だ し 図 1 で の 太 陽 像 は 解 り や す い よ う に わ ざ と
お お き さ を 変 え て 表 示 し て あ り ま す 。 ）
．  
図 1 黒 点 数 お よ び 太 陽 コ ロ ナ の 変 化 （ 提 供 ： 宇 宙 科 学 研 究 所 ）
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図 2 太 陽 の 大 気 （ 提 供 ： NASA) ．  
2. 太 陽 大 気 の 構 造 と 現 象
変 化 の 様 子 を よ り 解 っ て も ら っ た め に 、 ま ず は 基
本 的 な 太 陽 の お 話 か ら 始 め た い と 思 い ま す 。 実 は 太
陽 に も 地 球 と 同 じ よ う に 大 気 の 層 が あ る の で す 。 図
2 は 太 陽 の 模 式 図 と 各 大 気 の 画 像 を 示 し た も の で す 。
太 陽 大 気 は 中 心 に 近 い 方 か ら 「 光 球 （ こ う き ゅ
う ） 」 、 「 彩 層 （ さ い そ う ） 」 、 そ し て 「 コ ロ ナ 」 と
大 ま か に 分 け ら れ て お り 、 各 層 は そ れ ぞ れ 特 徴 を
も っ た 姿 を し て い ま す 。 ま ず わ た し 達 の 目 で 見 る
こ と が で き る 「 光 球 」 は 、 平 均 し て 60 度 の 温
●  度 を し て い ま す 。 富 山 県 で も 夏 は 35 度 を 越 え る
こ と が あ り ま す が 、 な ん と 光 球 は そ の 170 倍 の 温
度 を し て い る の で す 。 暑 す ぎ て 想 像 で き ま せ ん ね 。
こ の 光 球 を よ く 見 る と 黒 い 点 が 幾 つ も 存 在 し て い
る こ と が 解 り ま す 。 こ れ を 「 黒 点 （ こ く て ん ） 」
と 呼 び ま す 。 周 囲 の 大 気 よ り 温 度 が 低 い た め （ 約
450 度 ） 暗 く 見 え て い ま す 。 こ の 黒 点 は 図 3 の
よ う に 磁 石 と 同 じ よ う な 働 き を し て お り 、 磁 場 が
非 常 に 強 い 場 所 で あ る こ と が 知 ら れ て い ま す 。-+ ... ．;  
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図 3 黒 点 の 様 子
従 っ て 典 型 的 な 黒 点 は そ れ ぞ れ N 極 と S 極 の 磁
極 を も っ た ペ ア で 発 生 す る こ と が 知 ら れ て い ま す 。
次 の 層 で あ る 「 彩 層 」 は 光 球 よ り さ ら に 高 温 の 1
万 度 の 大 気 で あ り 、 H. 線 と い う 赤 い 光 で 見 る こ
と が で き ま す 。 こ の H 。 線 で 彩 層 を 見 て い る と 、
幾 つ も 黒 い 筋 の よ う な も の を 見 る こ と が で き ま す 。
こ れ は 「 プ ロ ミ ネ ン ス 」 で す 。 プ ロ ミ ネ ン ス と 聞
く と 、 大 き な ア ー チ が 太 陽 か ら 出 て い る 姿 が 有 名
で す が 、 こ の ア ー チ を 真 上 か ら 見 る と 、 こ の よ う
な 筋 模 様 と し て 見 る こ と が で き る の で す 。 プ ロ ミ
ネ ン ス は 彩 層 を 見 る こ と が で き る H. 線 で 観 測 さ
れ ま す が 、 実 は 彩 層 に 存 在 し て い る の で は あ り ま
せ ん 。 こ の 次 に 紹 介 す る コ ロ ナ 中 に 雲 の よ う に 浮
か ん で い る 物 体 、 そ れ が プ ロ ミ ネ ン ス な の で す 。
コ ロ ナ の 中 に 存 在 し て い て も 、 彩 層 と 同 じ 物 質 で
構 成 さ れ て い る の で 、 H. 線 で 観 測 す る こ と が で
き る の で す 。 最 後 に 紹 介 す る 「 コ ロ ナ 」 は 、 最 初
に 述 べ た よ う に 10 万 度 と 、 彩 層 よ り も さ ら に
10 倍 も 高 温 に な り 、 そ の 結 果 大 気 は プ ラ ズ マ と
い う 状 態 に な っ て い ま す 。 こ の プ ラ ズ マ 状 態 で は
エ ネ ル ギ ー の 強 い X 線 が 発 生 す る の で 、 コ ロ ナ の
様 子 は X 線 を 用 い て 観 測 さ れ ま す 。 こ の コ ロ ナ で
は し ば し ば 「 フ レ ア 」 と い う 10 万 度 の 超 高 温
プ ラ ズ マ を 生 成 す る 爆 発 現 象 が 観 測 さ れ ま す 。 平
均 的 な フ レ ア の エ ネ ル ギ ー は 阪 神 大 縦 災 を 発 生 さ
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せ た 地 震 の エ ネ ル ギ ー よ り も さ ら に 10 万 倍 も 大
き な エ ネ ル ギ ー を も っ た 非 常 に 激 し い 現 象 な の で 、
実 は 太 陽 の ど の 層 に お い て も フ レ ア に よ る 影 響 を
見 る こ と が で き ま す 。 し か し フ レ ア は X 線 や 高 エ
ネ ル ギ ー の 粒 子 を 多 批 に 作 り 出 す の で 、 コ ロ ナ に
お け る 活 動 は 特 に 激 し い 現 象 と な っ て い ま す 。
3. 極 大 期 の 太 陽 活 動
さ て 、 太 陽 の 構 造 や 現 象 が 分 か っ た と こ ろ で 、
や っ と お 待 ち か ね の 極 大 期 に 観 測 さ れ た 活 動 現 象
の 紹 介 を し た い と 思 い ま す 。 特 に 今 年 に な っ て か
ら は め ず ら し い イ ベ ン ト が 幾 つ も 発 生 し て い ま す
の で 、 そ の 中 で も と っ て お き の ハ イ ラ イ ト を お 見
せ し ま し ょ う 。
3. 1  .  地 球 約 13 個 分 の 巨 大 黒 点 群
あ ま り 知 ら れ て い な い こ と で す が 、 太 陽 自 身 も
自 転 運 動 を し て い ま す の で 、 地 球 か ら 見 え る 太 陽
の 構 造 は 約 26 日 か け て 一 周 し ま す 。 今 年 の 3 月 23
日 に 東 の 緑 に 現 れ た 黒 点 は 非 常 に 大 き い も の で 、
幾 つ も の 黒 点 が 密 集 し た 黒 点 群 を 形 成 し て い ま し
た 。 そ し て 3 月 29 日 に は 過 去 10 年 間 で 最 も 大 き な
黒 点 群 に 発 達 し 、 そ の 様 子 は 観 測 装 置 を 使 わ な く
て も 見 る こ と が で き る ほ ど で し た 。 も っ と も 太 陽
は と て も 眩 し い の で 、 明 け 方 や 夕 方 と い っ た 太 陽
光 が 弱 い 時 間 帯 に 見 ら れ る も の で し た が 、 裸 眼 で
の 太 陽 黒 点 の 観 測 は と て も め ず ら し い こ と で す 。
固 4 は 3 月 29 日 に 観 測 さ れ た 太 陽 の 光 球 像 で 、 右
下 に 巨 大 黒 点 群 を 拡 大 し て み ま し た 。 比 較 の た め
に 地 球 の 大 き さ を ● で 示 し ま し た が 、 こ れ を 見 る
図 4 肉 眼 黒 点 眼 （ 提 供 ： ビ ッ グ ベ ア ー 天 文 台 ）
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と こ の 黒 点 群 が い か に 大 き い 構 造 で あ る か 解 る と
思 い ま す 。 な ん と こ の 黒 点 群 の 中 に 地 球 を 13 個 も
並 べ る こ と が で き る く ら い 大 き い も の で す か ら 、
驚 い て し ま い ま す ね 。 ま た 前 章 で も 述 べ た よ う に
黒 点 は 強 い 磁 石 の よ う な 力 を も っ て い ま す 。 こ れ
は な ぜ な の で し ょ う か ？ 実 は 太 陽 の 内 部 は 巨 大
な 磁 石 と 同 じ で あ る と 考 え ら れ て お り 、 こ の 磁 石
が 光 球 に 出 て き た も の が 黒 点 と し て 見 え て い る の
で す 。 磁 石 の 力 で 内 部 か ら の 熱 が 妨 げ ら れ る た め 、
黒 点 は 周 り よ り も 温 度 が 低 い の で す ね 。 そ し て こ
の 磁 石 の 力 は 光 球 だ け で な く 、 彩 層 に も コ ロ ナ に
も 満 ち て い る と 考 え ら れ て い ま す 。
3. 2. プ ロ ミ ネ ン ス の 噴 出
昨 年 か ら 今 年 に か け て フ レ ア も 非 常 に た く さ ん
発 生 し ま し た が 、 中 で も フ レ ア と 同 時 に プ ロ ミ ズ 、｀ ．ン ス の 噴 出 が 観 測 さ れ る イ ベ ン ト は ダ イ ナ ミ ッ ク
で 面 白 い も の で し た 。 4 月 10 日 に 太 陽 面 の 中 心 付
近 で 発 生 し た フ レ ア で は 、 フ レ ア と と も に 側 に あ っ
た 大 き な プ ロ ミ ネ ン ス を 吹 き 飛 ば す 様 子 が 観 測 さ
れ ま し た 。 図 5 は 黒 点 の 間 に あ っ た プ ロ ミ ネ ン ス
が た っ た 10 分 間 で 飛 ば さ れ 消 え て し ま っ た 様 子
を 示 し た も の で す 。
時 間 を お っ て 画 像 を 見 て い く と ア ー チ の 形 を し
た 物 体 が 画 面 左 下 へ 動 い て い く の が 解 り ま す ね 。
ま た 図 6 は フ レ ア が 発 生 し た 場 所 に 2 つ の 白 い 線
が 現 れ 、 だ ん だ ん と 離 れ て い く 様 子 を 示 し た も の
で す 。
こ の よ う に 2 つ の 白 い 線 が 観 測 さ れ る フ レ ア を .
ダ プ ル リ ポ ン フ レ ア と 呼 ん で い ま す 。 さ て 、 フ レ
ア の 画 像 を 見 て い て 気 づ い た こ と は
あ り ま せ ん か ？ フ レ ア の 両 側 に 黒
点 が あ り ま す ね 。 フ レ ア と 黒 点 は 何
か 関 係 が あ る の で し ょ う か ？ 前 章
で お 話 し し た よ う に 、 黒 点 は 磁 石 と
同 じ よ う な 働 き を し ま す 。 実 は フ レ
ア の エ ネ ル ギ ー の 基 と は こ の 磁 石 の
力 な の で す 。 フ レ ア は 黒 点 付 近 に た
ま っ た 磁 気 エ ネ ル ギ ー を 解 放 し て 、
そ の 結 果 、 裔 温 プ ラ ズ マ が 生 成 さ れ
た り 、 周 り の 構 造 が 吹 き 飛 ば さ れ た






図 5 プ ロ ミ ネ ン ス 噴 出 （ 提 供 ： 京 都 大 学 飛 騨 天 文 台 ）
3 .  3. 12 年  ぶ り の X20 フ レ ア
極 大 期 に お け る 太 陽 フ レ ア の 特 徴 と し て 発 生 頻
度 の 増 加 が あ り ま し た が 、 頻 度 の み な ら ず 、 極 大
付 近 で は 非 常 に エ ネ ル ギ ー の 強 い フ レ ア が 発 生 す
る こ と が 知 ら れ て い ま す 。 現 在 最 も よ く 用 い ら れ
て い る フ レ ア の エ ネ ル ギ ー 比 較 方 法 は GOES 衛 星
が 観 測 し た X 線 の 総 最 の 比 較 で す 。 弱 い 方 か ら 、
A 、 B 、 C 、 M 、 X と 5 段 階 に 分 け ら れ て お り 、●  A ク ラ ス と X ク ラ ス の フ レ ア は エ ネ ル ギ ー で 約
100 倍 の 差 が あ り ま す 。
こ ん な 膨 大 な エ ネ ル ギ ー を も っ た X ク ラ ス フ レ
ア は め っ た に 発 生 し ま せ ん 。 し か し 今 回 X ク ラ ス
フ  レ ア の さ ら に 20 倍 の エ ネ ル ギ ー を も っ た フ レ ア
が 201 年 4 月 2 日 に 発 生 し ま し た 。 こ れ ほ ど の エ
ネ ル ギ ー を も っ た フ レ ア が 観 測 さ れ た の は 198
年 8 月 1 6 日 以 来 、 12 年 ぶ り の こ と で す 。  図 7 は
SOHO 衛 星 が 極 紫 外 線 で 観 測 し た 太 陽 の 様 子 で す 。
上 の 3 つ の 画 像 で は 、 非 常 に 高 エ ネ ル ギ ー で あ っ
た た め フ レ ア が 発 生 し た 領 域 が 白 く な っ て し ま っ て
い ま す 。 下 の 2 つ は 上 の 隣 あ っ た そ れ ぞ れ の 画 像 を
引 き 算 し た 像 を 示 し て い ま す 。 遅 い 時 間 か ら 早 い 時
間 を 引 い て い る の で 、 時 間 が た つ に つ れ て 明 る く な っ
た 場 所 は 白 く 表 示 さ れ る こ と に な り ま す 。 下 の 2 つ
の 図 に よ り 、 フ レ ア が 発 生 し た 場 所 か ら 外 側 に 向 か っ
て 明 る い 構 造 が 生 成 さ れ た こ と が 見 て と れ ま す ね 。
こ れ ら の 構 造 は フ レ ア の エ ネ ル ギ ー に よ っ て 吹 き 飛
図 6 ダ ブ ル リ ボ ン フ レ ア （ 提 供 ： 京 都 大 学 飛 騨 天 文 台 ）
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図 7 X20 フ レ ア に よ っ て 吹 き 飛 ば さ れ る コ ロ ナ （ 提 供 ： NASA )  
↓  ↓  • - “  囀 。 ... 0£ 0   .  ,,, ’” ,.ヽ '  010402 21: 50 010402 2:06 010402 2:26 
．  
図 8 X20 プ レ ア に よ る コ ロ ナ の 質 量 放 出 現 象 提 供 ： NASA 
ば さ れ た コ ロ ナ の 物 質 で 、 コ ロ ナ 質 量 放 出 現 象 と 呼
ば れ て い ま す 。 コ ロ ナ 質 量 放 出 現 象 は 図 8 の よ う に
太 陽 を 隠 し て 周 り の 大 気 だ け を 見 る 望 遠 鏡 で 観 測 す
る こ と が で き ま す が 、 高 速 で 移 動 し て い る の で 、 そ
の 前 方 に 放 射 線 や 衝 繋 波 を 形 成 し て 地 球 に も 大 き な
影 響 を 及 ぽ す こ と が 知 ら れ て い ま す 。 幸 い こ の フ レ
ア は 太 陽 の 縁 で 発 生 し た た め 、 地 球 と は 別 の 方 向 に
飛 ん で い っ た こ と で 、 地 球 へ の 影 響 は ほ と ん ど あ り
ま せ ん で し た 。 ほ っ と 一 安 心 で す ね 。 で も も し コ ロ
ナ の 物 質 が 地 球 の 方 向 に 向 か っ て き た 場 合 は ど う な
る の で し ょ う ？
4. 太 陽 活 動 に よ る 影 響
X20 フ レ ア に よ る コ ロ ナ 放 出 物 は 地 球 の 方 向 へ
飛 ん で き ま せ ん で し た が 、 実 は 3. 2 章 で 紹 介 し
た フ レ ア は 太 陽 表 面 の 中 心 付 近 で 発 生 し た た め に 、
コ ロ ナ の 物 質 が 地 球 の 方 向 へ 飛 ん で き た の で す 。
そ の 時 地 球 で は 各 地 で オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ ま し た 。
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フ レ ア や コ ロ ナ 質 量 放 出 は 放 射 線 や 高 エ ネ ル ギ ー
の 粒 子 を 運 ん で く る の で 、 そ れ ら と 地 球 大 気 が 反
応 し て 高 緯 度 地 方 で は オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ る の で
す 。 で も フ レ ア に よ る 影 響 は オ ー ロ ラ だ け で は あ
り ま せ ん 。 例 え ば 、 オ ー ロ ラ を 発 生 さ せ た 粒 子 が
よ り た く さ ん 地 球 大 気 に 突 入 し た ら 、 電 気 を 帯 び
た 粒 子 に よ っ て 高 緯 度 地 方 の 送 電 線 が 影 響 を 受 け 、
多 く の 場 所 で 停 電 な ど の 被 害 が 出 る こ と が 知 ら れ .
て い ま す 。 そ し て 地 球 の 外 に 存 在 し て 大 気 の バ リ
ア を 持 っ て い な い 人 工 衛 星 な ど は 、 実 際 に 高 エ ネ
ル ギ ー 粒 子 を 直 接 受 け て し ま い 壊 れ て し ま っ た 例
が 報 告 さ れ て い ま す 。 将 来 、 人 々 は そ の 活 動 の 場
を 大 気 圏 外 に 拡 大 し て い く と 考 え ら れ て い る の で 、
太 陽 活 動 の 影 響 は ま す ま す 深 刻 な も の に な る と 思
わ れ ま す 。 も し か し た ら 何 十 年 か 先 の 未 来 で は 、
テ レ ビ で 地 球 の 天 気 予 報 と い っ し ょ に 宇 宙 の 天 気
予 報 を 伝 え る よ う に な る か も し れ ま せ ん ね 。 太 陽
の 11 年 周 期 や フ レ ア に つ い て は ま だ ま だ 解 ら な い
こ と が た く さ ん あ り ま す 。 み な さ ん の 中 で 興 味 を
も た れ た 人 は 、 将 来 の 宇 宙 天 気 予 報 士 を め ざ し て
太 陽 の 活 動 に 関 心 を も っ て ほ し い と 思 い ま す 。
京 都 大 学 附 属 飛 騨 天 文 台 あ き や ま さ ち こ
8  
